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Um apetite voraz por energia… 
Fonte: BP – Energy Outlook 2030 
Consumo mundial de energia 
Que continuará a crescer… 
Fonte: IEA – World Energy Outlook 2010 
A preços cada vez maiores 
Fonte: IEA – World Energy Outlook 2010 
E Portugal? 
Fonte: EC – Market Observatory for Energy, dados de  2011 
Energia importada em 2009 
E Portugal? 
Fonte: PORDATA 
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E Portugal? 
Fonte: DGEG, 2010 
 Os sectores industrial, residencial e dos serviços 
são responsáveis por mais de 50% do consumo de 
energia nacional  
 
 Uma grande fracção deste consumo energético 
dá-se sob a forma de calor  
Fonte:: GREEN PAPER – TOWARDS A EUROPEAN 
STRATEGY FOR THE SECURITY OF ENERGY SUPPLY, 
Brussels, 2001 
Consumo de energia final no sector residencial 
Consumo de energia - Calor 
As aplicações de calor no sector doméstico e dos serviços são de 




Ex.: Aquecimento de piscinas, águas quentes sanitárias, aquecimento 
ambiente 
Consumo de energia - Calor 
As aplicações de calor no sector doméstico e dos serviços são de 




Ex.: Ar condicionado solar 
Consumo de energia - Calor 




Fonte: IEA-SHC Task 49 
O recurso solar 
O recurso solar 
O recurso solar 




O recurso solar 
Solar Térmico - Mercado Potencial  
O mercado potencial em Portugal foi estimado em  
14 milhões m2 , dos quais 2,8 milhões m2 representa 
o potencial exequível 
Como explorar este potencial? 
Fonte: Kalogirou, S., Solar thermal collectors and 
applications. Prog. Energy Comb. Sci., 30 (2004) 
Como explorar este potencial? 
Possível utilização para produção de electricidade 
A importância da electricidade 
Fonte: DGEG 
A importância da electricidade 
Consumo de energia final ktep Fonte: DGEG 
Representa 24% do consumo de energia final 
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Carvão Petróleo Gás natural Biomassa Hídrica Eólica Geotérmica Fotovoltaica 
Fonte: DGEG 
Disponibilidade de energia eléctrica por fonte (GWh) 
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Carvão Petróleo Gás natural Biomassa Hídrica Eólica Geotérmica Fotovoltaica 
Fonte: DGEG 
Disponibilidade de energia eléctrica por fonte (GWh) 
Centrais solares termoeléctricas 
As tecnologias 




•Seguimento do movimento aparente do sol em um só eixo 
•Temperatura de operação: com fluido térmico- até 390ºC + apoio (gás) para 
operar entre 450 e 470ºC. 
•Absorsor em tubo de vácuo 
•DISS produção directa de vapor  
•Concentração 30 a 80 X e 30 a 80 MW em potência 
•Dimensão adequada >50MWp (2-3 euro / Wp) 
        Deserto Mojave/California  
Anos 84-91   /  354 MWp = 9 SEGS  
Efic annual 14 a 18%  e max=21%  
Colector Eurotrough  
Centrais Fresnel Linear 
Ideia: Aproximar a parábola por espelhos planos tangentes à mesma 
Solarmundo 
Centrais Fresnel Linear 
• Menos absorsor por m2: menos perdas termicas 
• Absorsor fixo: possibilita DISS 
• Espelhos planos: baixo custo, e podem curvar-se ligeiramente, i.e. concentração extra ou 
maior tamanho para a mesma concentração 
• Seguimento do sol com menos precisão: mecanismo relógio, mais simples, mais barato 
• Temperatura <290ºC: turbina com menor rendimento, mas menor exigência em termos 
de materiais, sobrevivencia, etc. 
• Menor superficie de solo por m2 de espelho de qualquer tecnologia: 70% 
1MWth - Liddell Coal Power Station, Australia 
Centrais Fresnel Linear 
Centrais de Torre 
Centrais de Torre 
• Temperatura de funcionamento : 300-1000ºC – produção de vapor 
• T >1000ºC para combinação com turbina a gás (exige rigor nos 
materiais/soluções opticas  para as cavidades absorsoras)  
•  Heliostatos montados em pedestal fazendo o seguimento do sol em 
dois eixos/controlo individual. Ocupação terreno : ~ 5 Ha/MW 
• Concentração 200 a 1 000 X  
• Potência : 10 a 200 MW. 
• Custo actual ≥3.3 euro/Wp. 
Centrais de Disco/Stirling 
• Paraboloide de revolução - conversão directa no foco 
• Motor Stirling/gerador ou miniturbina em ciclo Brayton 
•Concentração : 1000 a 4000 X 
•Interessante para pequena escala  ( 5 a 25kW) e aplicações remotas 
•É hoje a mais cara das soluções termicas ( >5 € / Wp) 




  Capacidade única em termos de integrabilidade nas centrais convencionais 
  Com armazenamento térmico ou com apoio a fuel fóssil as centrais solares 
dão garantia de capacidade de abastecimento sem perturbações estocáticas 
da rede 
  Pode fornecer a potência de pico no Verão quando o vento e a água são 
escassos. 
  Proporciona aplicações à escala do MW. 
Armazenamento  
Fonte: EASAC 
Problemas da integração de Renováveis 
Fonte: NREL 
 Divergência entre disponibilidade de energia e padrões de consumo 
 
 Flexibilidade limitada dos geradores convencionais 
Solução: CSP+TES ?! 
Fonte: NREL 
 Uso de armazenamento térmico torna o CSP numa tecnologia 
despachável 
 
 Contribui para o aumento da flexibilidade da rede 
 
 Contribui para o aumento da penetração sustentável de energias 
renováveis na rede (PV+Eólica) 
Solução: CSP+TES ?! 
Fonte: NREL 




Unidade de Energia Solar, Eólica e dos Oceanos 
Muito obrigado pela vossa atenção! 
